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Abstrakt

Ptedlozena diplomova prace se zabyva hodnocenim vlivu kompostové zakladky
na pribéh kompostovaciho procesu. Pro tento ucel bylo vybrano 5 riznych druht
zakladek s riznym pomérem druhd materiali. V pribéhu kompostovaciho procesu se
sledovala teplota a doslo k naslednému porovnani této veli¢iny. V laboratofi Mendelovy
Univerzity byl proveden laboratorni rozbor pro bliz§i urceni obsahu suSiny, uhliku a
dusiku a dale pomér mezi C a N. Ze zaznamenanych dat v pfilozenych tabulkach byly
vytvofeny grafy jednotlivych zakladek a jejich vzajemné porovnani. Porovnani
vysledkti se dale pouzije v praxi pro ucely optimalizace receptury kompostovych

zakladek a zvySeni kvality kompostu pro dalsi vyuziti v zemedélstvi.

The aim of this thesis is to evaluate effects of input material composition on the
process of composting. Several different types of input material composition was
chosen, each of which had different proportions of materials. Temperature and humidity
was measured during the process of composting and those two charakteristics were
compared. Results were put into graphs and also compared. Results will be practically
used for the purpose of optimalization of input materials composition and compost

quality increase for the next agricultural use.

klicova slova: kompostovani, teplota, biologicka stabilita, zakladka

keywords: composting, temperature, biological stability, material composition
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5. Uvod

V Ceské republice se v soucasné dob& produkuje velké mnozstvi biologicky
rozlozitelnych odpadt a biologicky rozlozitelnych komunélnich odpadt, které je tfeba
vyuzivat lépe nez bylo doposud, coz bylo sklddkovanim nebo dokonce spalovanim.

V soucasné dob¢ je tato situace feSena kompostovanim. (Pliva a kol. 2009).

Vyznamnou ¢ast komunalnich odpadii miizeme snizit kompostovanim, nebot’
Vv celostatnim méfitku vznika rocné 1,9 milioni tun komunalnich bioodpadt. Dale
velkou Cast také tvoii bioodpady ze zeméd¢€lské a lesnické vyroby, ze zpracovatelského

prumyslu a odpady z Cisténi odpadnich vod (Vana 2009).

V soucasné dob¢ je situace v oblasti zpracovani BRO a BRKO velmi piizniva,
nebot’ vétSina zafizeni kompostaren je financovana z dotaci EU. Vznikaji kompostarny

ruznych velikosti a s riiznymi technickymi zatizenimi.

Kompostarny vznikaji v obcich nebo zemédélskych podnicich. Ptfizniva situace
v posledni dobé je hlavné vtom, Ze vétSina vyrobeného kompostu, musi byt diky
legislativnim pfedpisim navradcena znovu na zemédélskou plidu, coz dfive nebylo

podporovano.

Pro¢ vlastn¢ kompostovat?

Kompostovani v Ceské republice mé velikou tradici. Prvni kompostarna vznikla
jiz v roce 1912. Kompostovani je jeden z nejlepSich zpiisobl zpracovani biologického
odpadu. Produktem je dobie vyuzitelna surovina a pti zpracovani biologického odpadu
kompostovanim neni zatézovano zivotni prostiedi.

(http://www.odpadovecentrum.cz/proc-kompostovat)

Jednim z hlavnich argumentt, pro¢ kompostovat plyne z legislativy Evropské
Unie, kdy zpfislusné evropské smérnice nam plyne nafizeni snizit mnoZzstvi
biologického odpadu uklddaného na skladkach. Toto snizeni by meélo byt velmi

vyrazné. V roce 2020 by toto mnozstvi mélo dosahovat maximalné 35% mnozstvi, které
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kon¢ilo na skladkach vroce 1995. V soudasné dobé se snazime v Ceské republice

tohoto snizeni dosdhnout.

Biologicky odpad, ktery neni vytfidén, konci n skladkéach jako soucast smésného
komundlniho odpadu, kde dochéazi k anaerobnim rozkladu pti kterém dochézi k tiniku
skladkového plynu, ten obsahuje velké mnozstvi metanu, ktery je sklenikovy plyn.
Biologicky odpad ukladany na skladkach vyrazné ptispiva k poskozovani zivotniho
prostiedi, a dale ke klimatickym zménam. Biologicky rozlozZitelny odpad, ktery se
zpracovava kompostovanim, jelikoz prochazi aerobnim rozkladem, nezatézuje

atmosféru. (http://www.odpadovecentrum.cz/proc-kompostovat)

Kompostovani ma také velkou ekonomickou vyhodnost. Pokud biologicky
rozlozitelny odpad neni tfidén, dosahuje 41% objemu komunalniho odpadu a obce maji
vysoké nalady na likvidaci komunalniho odpadu. Pti tfidéni biologicky rozlozitelného
odpadu, snizi se mnozstvi komunalniho odpadu ukladaného na skladkach a tim se snizi

naklady. (http://www.odpadovecentrum.cz/proc-kompostovat)

Vychozi surovinou kompostovani je kvalitni surovina pouzitelna pii zlepSovani
vlastnosti pudy, proto je v zajmu vSech, aby se kompostovalo maximalni mnozstvi

biologicky rozlozitelného odpadu. (http://www.odpadovecentrum.cz/proc-kompostovat)
Pro¢ jsem si vybrala pro svoji praci téma tykajici se kompostovani?

Od roku 2013 do roku 2016 jsem pracovala pro firmu, ktera se zabyvala
prodejem strojni technologie pro kompostovani. O téma kompostaren jsem se zabyvala
jiz diive pii1 studiu a shodou okolnosti mnou vybrané téma se velmi blizilo mému
zaméstnani, kde jsem pracovala jako obchodni zastupce. Moji naplni prace bylo nabizet
drtici a michaci vozy, pfekopavace, prosévaci sita, traktory, a vSe co se tykalo zfizovani
kompostéaren, vcetné rad zédkaznikim ohledné ziskdvani dotaci. Touto praci jsem se
sblizila s technologii kompostovani a také pronikla do legislativy potfizovani
kompostaren. Myslim, ze tato pracovni zkuSenost mi pomohla pfi zpracovani moji

zaverené prace.
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2 CiL PRACE

Cilem této diplomové prace je zjistit, jak slozeni riznych zakladek navezenych
na kompostarnu maji vliv na vystupni slozeni kompostu. Celkovy cil prace, zjistovani
teploty v pribéhu kompostovaciho procesu a laboratorni rozbor vzorki kompostu, byl

proveden na zaklad¢ dil¢ich celku:

1. Vytvoreni metodiky méteni a laboratornich rozbort na zékladé dostupnych metodik a

norem.

2. Vytvoteni pokusnych zakladek v kompostarn€ s riznym pomerem C : N, to znamena
ruzné slozeni zakladek. SloZeni z riznych druhli materidlu, kde je vice dfevni §tépky, je
vice uhlikatych latek a pii1 vétsi mnoZstvi travni hmoty v zakladce je v ni obsazeno vice
dusikatych latek. Dale jejich nasledna uprava vlhkosti, provzdusnéni v rdmci

piekopavek, pribézné méteni teplot.
3. Provadéni méteni teploty pro jednotlivé kompostovaci faze, jejich zaznamenani
do dennich zdznamil

4. Zaneseni vysledki méteni teplot do tabulek a vytvofeni grafii, ze kterych je mozno
graficky porovnat jak rizné druhy zaklddek maji razné pribéhy teplot pii

kompostovani.
5. Zhodnoceni zjisténych vysledki.

6. Porovnani zjisténych vysledki s dostupnymi informacemi z literatury

LITERARNI PREHLED

Kapitola 3, Literarni ptehled, nds seznamuje se zdkladnimi informacemi
potfebnymi pii kompostovani, je tu prehled vybranych pojmil, tykajicich se

kompostovani, popisuje zdroje odpadu pro kompostovani, jaké mize byt zplsoby
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shromazd’ovani bioodpadu, druhy bioodpadu, co fadime mezi biologicky rozlozitelné
odpady a biologicky rozlozitelné komunalni odpady.
3.1 Legislativa pri nakladani s bioodpady

3.1.1 Legislativa EU

Pravni Gprava odpadového hospodaistvi Ceské republiky uplatiiuje predpisy
Evropské Unie (EU). EU zésadné ovlivituje hospodateni s biologicky rozloZzitelnym
odpadem v souvislosti se skladkovani. Priority hospodafeni s biologicky rozlozitelnymi
odpady se zakladaji na obecné uznavanych zasadach odpadového hospodafstvi, v prvni
fad¢ prevence sméfujici ke snizeni produkce bioodpadu, dale opakované pouziti
bioodpadu, recyklace oddé¢lené¢ sebraného bioodpadu na plvodni materidl,
kompostovani, nebo anaerobni rozklad oddélené sebran¢ho bioodpadu, mechanicko-
biologicka uprava bioodpadu, pouziti bioodpadu jako zdroje energie. (Kotoulova, Vana

2001)

3.1.1.1 Vybrané pojmy

Zeleny odpad

BRO rostlinného ptivodu, rostlinné pletivo, snadno rozlozitelny material (Chudarek
2013)

Drevo

Dtevni hmota, rostlé i zpracované dievo — obtizné rozlozitelny material

Zivogisny odpad

Vedlejsi produkty ZivociSného ptivodu, odpad s obsahem Zivoc€iSnych tkani, prevazné
snadno rozloZitelnych materialt

Kaly z COV

Biologicky aktivni kaly z komunélnich nebo potravinaiskych Cistiren vod s vysokym
obsahem organické slozky
13



Komunalni odpad

Komunalni odpad je dle zakona 185/2001 Sb.,§4 Sb.., o opadech veskery odpad
vznikajici na izemi obce pii ¢innosti fyzickych osob, s vyjimkou odpadi vznikajicich u
pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani. V Katalogu odpadt
(vyhlaska MZP ¢. 381/2001 Sb.) (Kotoulova, Vaiia 2001)

Odpad podobny komunalnimu odpadu

Odpad podobny komunalnimu odpadu je povazovan odpad =z ¢innosti
pravnickych a fyzickych osob opravnénych k podnikani. Opad vznikajici v obchodech,
kancelarich, ufadech, a institucich a ktery je podobné povahy a slozeni jako odpad

komunalni. (Kotoulova, Vana 2001)

Biologicky rozlozitelny odpad — BRO

Biologicky rozlozitelny odpad, je takovy odpad, ktery je schopen anaerobniho nebo
aerobniho rozkladu mikroorganismy, napi. odpad ze zelené, papir, potraviny.

(Kotoulova, Vana 2001)

Biologicky rozlozitelny komunalni odpad — BRKO

Za biologicky rozlozitelny komunalni odpad je povazovan odpad biologicky
rozlozitelny, obsazeny v komunalnim odpadu Vv odpadu podobném komunalnimu.

(Kotoulova, Vana 2001)

Kompost

Kompost je stabilizovana, nepachnouci, hnédd aZz cernd homogenni hmota,
drobtovité az hrudkovité struktury, vznika aerobnim biologickym zranim rozlozitelnych

odpadii, bohatd na humusové latky a rostlinné ziviny. (Kotoulova, Vana 2001)
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Mechanicko-biologicka uprava

Mechanicko-biologickou tpravou se piredpoklada uprava zbytkového komunalniho
odpadu, netfidénych nebo jinych biologicky rozlozitelnych odpadt nevhodnych ke
kompostovani nebo pro anaerobni rozklad s cilem stabilizovat a snizit objem odpadu.

(Kotoulova, Vana 2001)

Domaci kompostovani

Domaci kompostovani obndsi kompostovani a vyuzivani kompostu v soukromych

zahradach u domt. (Kotoulova, Vana 2001)

Komunitni kompostovani

Komunitnim kompostovanim se rozumi kompostovani biologicky rozlozitelnych
odpadt urcité komunity, sidlisté, Skoly, zahradkaiské kolonie a vyuzivani kompostu

touto komunitou. (Kotoulova, Vana 2001)

3.2 Biodpad

3.2.1 Zdroje odpadu pro kompostovani

Ke zdrojim odpadu pro kompostovani mizeme zafadit odpady ze zelené,
Z oblasti vefejné 1 soukromé, predev§im je to trdva, mezi sezonné vyskytujici fadime
listi, dale to mze byt dfevni odpad, pfipadné klra stromi, dievni Stépka. .DalSim
zdrojem mohou byt odpady z kvétinovych zahontl, odpad ze hibitovi. Mezi zvlastni
odpad vhodny ke kompostovani mlze byt 1 odpad z expanznich rostlin, zejména
ktidlatky sachalinské nebo japonské. Pro kompostovani je tfeba rostliny zpracovat

Stépkovacem nebo fezakou. (Kotoulova, Vana 2001)
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Bioodpad z domacnosti je vétSinou soucasti smésnych komunalnich odpadu,
jeho nasledna separace je obtizna s ohledem na kontaminaci cizorodymi latkami. Proto

je dilezité zavadeét separovany sbér bioodpadu z domacnosti. (Kotoulova, Vana 2001)

Casto se také kompostuje bioodpad z provozoven vefejného stravovéani, jako jsou

jidelny, restaurace, ptipravny lahtidek.

Lze také vyuzit odpady rostlin ze zemédélskych provozi, napt. slamu, chrast, nat’. Také

zviteci fekalie, hniij, kejda, dritbezi trus. (Kotoulova, Vaia 2001)

3.2.2 Shromazd’ovani bioodpadu

Kvalita vstupni suroviny pii vyrobé kompostu, ma zasadni vliv na kvalitu a zplsoby
pouziti  vyslednych produktii zpracovani bioodpadu. Pro nejkvalitn€jsi vyrobu
kompostu je dle zkuSenosti z praxe, doporuceno kompostovat vyhradné bioodpad
ziskany oddélenym sbérem. Zdroje vyskytu komundlniho bioodpadu piedstavuji odpad
ze zelené, bioodpad z domacnosti, odpad papiru, a rizné dalsi specifické odpady.
Bioodpad z domacnosti je tfeba tiidit v misté jeho vyskytu, nebot ne vSechny

kuchyniské odpady 1ze kompostovat. (Kotoulova, Vana 2001)

3.2.3 Druhy bioodpadu

V komunalnim bioodpadu je nejcastéjsi slozkou odpad ze zelené, bioodpad
Z domécnosti, odpad papiru, a déle specifické odpady. Specifické odpady predstavuji
bioodpady z né€kterych zivnostenskych provozl. Zejména odpady z kvétinafstvi,
obchodu s potravinami, odpady z restauraci a hotelt, $kolnich a firemnich jidelen.
(Kotoulova, Vana 2001)
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3.2.4 Sbér bioodpadu

Kvalitu a mnozstvi ziskaného materidlu ovliviluje zplisob sbéru a jeho
organizace. Pro vyrobu kvalitniho kompostu se doporucuje kompostovat vyhradné
bioodpad ziskany odd€lenym sbérem. (Kotoulova, Vana 2001)

Oddéleny sbér bioodpadu je mozno z hlediska technického provadét prostfednictvim
sbérnych dvort, velkoobjemovymi kontejnery, sbérnymi nadobami na odpad, sbérnymi
nadobami upravenymi pro sbér bioodpadu, pytlovym zpisobem sbéru

Z organiza¢niho hlediska se oddéleny sbér provadi dvéma zplisoby, donaskovym nebo

odvozovym zptsobem. (Kotoulova, Vana 2001)

3.2.4.1 Zpiisoby sbéru bioodpadu

Dondaskovy zpiisob sbéru

Donaskovy, nebo-li dovozovy zptsob sbéru do sbérnych dvoru se uklada do
velkoobjemovych kontejnerti. Je také vhodny pro profesionaln¢ provadénou udrzbu
zelen€. Pro sbér odpadu ze zelené na izemi mést , mohou byt zfizovana stala sbérna
mista. Pfi tdrzbé zahrad a parkl je produkovano velké mnozstvi odpadu z protezavek,
ale 1 odpadl a kamenti, které nejsou pftijatelné pro kvalitni kompostovani. Firmy pro
udrzbu zelené musi stejné jako obcasné provadét oddéleny sbér. Provozovatelé
kompostaren v dohod¢ s témito firmami vymezi odpady piijatelné pro kompostovani
S ohledme na technické vybaveni kompostéren, to se tyk4 pfimési mineralnich a jinych

tuhych odpadkd, ale 1 optimalni velikosti dievni hmoty. (Kotoulova, Vana 2001)

Odvozovy zpiisob sbéru

Pro bioodpad z domacnosti je nejlépe vyuzivat odvozovy zpusob sbéru.
Bioodpad je moZno sbirat svozovymi auty se systémem rota¢niho i linedrniho

stlac¢ovani. Cyklus sbéru bioodpadu z domacnosti by mél byt shodny s cyklem svozu
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komunalniho odpadu. Pro sbér bioodpadu z domécnosti jsou vétSinou vyuzivany
nadoby o objemu 120 1 a 240 1. Pro spolecny sbér bioodpadu z domacnosti a ze zelené
je vhodné pouzivat naddoby vétSich rozmért, odpovidajici 14 dennimu cyklu odvozu.
Mezi nejvaznéjsi problémy pci sbéru bioodpadu z domacnosti, povazujeme namahavost
pti nakladani sbérnych nadob, zapach v okoli nadob a pfi nakladce, rozptyl vody pfi
nakladce, rozptyl jemnych Castic bioodpadu pii nakladce, rozptyl vody kondenzované

na stanovisti. (Kotoulova, Vana 2001)

3.3. Déleni bioodpadu

Kapitola 3.3 je vénovana ¢lenéni jednotlivych druhti bioodpadu, dale obsahuje

souvisejici legislativni ptedpisy, uvadi mozna technologicka, ekonomicka a kvalitativni

rizika pt1 kompostovani

3.3.1 Biologicky rozloZitelny odpad

Biologicky rozlozitelny odpad je takovy odpad, ktery je schopen aerobniho a
anaerobniho rozkladu mikroorganismy. Zjednodusené jej nazyvame bioodpad. Mezi
biologicky rozlozitelné odpady (BRO) fadime vSechny kompostovatelné odpady
Z prvovyroby v zemédélstvi, rostlinné i zivocCisné, lesnictvi, myslivost, rybaistvi a
zpracovani potravin. Mohou to byt také opady papirové, rtizné zbytky lepenky a jinych
papirovych oball, odpady zkozed&Iného, textilniho, pramyslu, kaly z Eistiren

odpadnich vod. (Kotoulova, Vana 2001)

3.3.2 Biologicky rozlozitelny komunalni odpad

Biologicky rozlozitelny komunalni odpad (BRKO) je specificky odpadovy material

S vyraznym potencionalem ristu.
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Od roku 2010 umoziuje obcim zakon ¢ 185/2010 stanovit obecné zdvaznou vyhlaskou
obce systém shromazd’'ovani sbéru, piepravy, tfidéni, vyuzivani a odstranovani
komunalnich odpadii vznikajici na jejim izemi vcetné biologicky rozlozitelné slozky.

(Chudarek 2013)

Obce mohou produkovat biologicky rozlozitelny odpad dle puvodu.

- BRKO z udrzby obecni zelené¢

- BRKO separovana z domacnosti - separace ve sbérnych dvorech
- separace z nadobového sbéru

- separace ze sezonnich kontejnerovych kampani
(Chudarek 2013)

vvvvvv

Zakon €. 185/2001 Sb. O odpadech ustavuje zakladni pozadavky na nakladani

S odpady, zejména.

- Stanovi ptisobnost zdkona

- Definuje pojmy v odpadovém hospodaistvi

- Deklaruje hierarchii nakladani s odpadem

- Stanovi vSeobecné pozadavky na evidenci v odpadovém hospodarstvi a dale
povinnosti pavodcit odpadu, povinnosti provozovatell zafizeni k nakladani
s odpadem

- Stanovi pozadavky na evidenci s ohlasovani produkce a nakladani s odpady

- UrCuje pozadavky na ukladdni a povinnosti pii nakladdni se specifickymi
odpadovymi proudy

- Stanovi ekonomické nastroje odpadového hospodaistvi, zejména poplatky za
ukladéani odpadt

- Definuje ptestupky v odpadovém hospodarstvi a stanovi sankce za jednotlivé

piestupky

Vymezuje orgény, které se u€astni vefejné spravy v odpadovém hospodaistvi a
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Zmocnuje ministerstvo zivotniho prosttedi k vydani provadécich vyhlasek

K ur¢enym bodtim zakona (Chudarek 2013)

Natizeni vlady &. 197/2003 Sb. O planu odpadového hospodaistvi CR

- Vyhlaguje politiku odpadového hospodaistvi Ceské republiky a ramec nakladani
s odpady podle odpadovych proudii a charakteru nakladani.

- Piejima cile dle legislativy odpadového hospodaistvi EU a zavazuje CR k jejich

plnéni.

Vyhlaska ¢. 381/2001 Sb., Katalog odpadi:
- Stanovuje postup zafazovani odpadi podle Katalogu odpadi a podle kategorii

- Vyhlasuje Katalog odpadt

Vyhlaska ¢. 383/2001 Sb. O podrobnostech nakladani s odpady upfesiuje a rozvadi

pozadavky zakona o odpadech zejména v nésledujicich oblastech:
- vymezuje nalezitosti zddosti o souhlasy v odpadovém hospodafstvi

- stanovuje zdkladni technické pozadavky na zafizeni ke sbéru, vykupu a vyuzivani

odpadu
- upfesiiuje a rozvadi pozadavky zédkona na nakladani s nékterymi odpadovymi proudy

- definuje nalezitosti dokladovani odpadi pii jejich ptepravé a predani opravnéné
osobé, pozadavky na vedeni evidence o produkci a naklddani s odpady, pozadavky na
ohlaSovani nakladani s odpady a poZadavky na ohlasovani zatizeni k nakladani

s odpady.
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Vyhlaska 382/2001Sb. O podminkéch pouziti upravenych kali na zemédélské padé:

Resi pouziti kalii na zemédélské puidé, stanovi pozadavky na kvalitu kali a kvalitu pady
uréené k aplikaci kali, definuje moznou davku kali na hektar v case a stanovi

zalezitosti programu pouziti kall

Vyhlaska 341/2008 Sb. O nakladani s BRO

Pfinasi seznam BRO, stanovuje zplisoby biologického zpracovani BRO, stanovuje
technické pozadavky na zatizeni a definuje skupiny vystupi ze zpracovani dle kvalitni
hodnoty Skodlivin pro jednotlivé skupiny, Vyhlaska dale urcuje moznosti pouziti
vystuptl jednotlivych skupin k sadovym tpravam a rekultivacim. Vystupy dle vyhlasky
nelze pouzit na zemédélské pade jako hnojiva nebo pomocnou pudni latku, je nutna

registrace podle zakona o hnojivech. (Chudarek 2013)

Vyhlaska 294/2005 Sb. O podminkéach ukladani odpadi na skladky a jejich vyuzivani
na povrchu terénu o zméné vyhlasky €. 383/2001 Sb. O podrobnostech nakladani
s odpady

Tato vyhlagka piebira cile dle Planu odpadového hospodaistvi CR (postupné snizovani
komunalniho BRO ve skladkovaném odpadu az na 35% stavu z roku 1995 do roku
2020) a dale zakazuje ukladani BRO na skladky s vyjimkou komundlniho BRO, pro
ktery plati vySe uvedeny harmonogram postupného snizovani sklddkového objemu.

(Chudérek 2013)

3.3.2.2 Legislativni piedpisy veterindrni

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady ES ¢. 1096/2009 Sb. O hygienickych

pravidlech pro vedlej$i produkty Zivocisného piivodu a ziskané produkty, které nejsou
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urceny lidské spotfebé a o zruSeni natfizeni (ES) ¢. 1774/2002 (natizeni o vedlejSich

produktech Zivo¢isného ptivodu). (Chudarek 2013)

Natizeni Komise EU. 142/2011 Sb., se kterym se provadi nafizeni EP a rady ES
¢.1069/2009 Sb. O hygienickych pravidlech pro VPZP

Zakon ¢. 166/1999 Sb. Veterinarni zakon

Vyhlaska €. 295/2003 Sb. O konfiskatech ZivociSného plvodu, jejich neSkodném
odstraiiovani a dal§im zpracovani

Vyhlaska ¢. 375/2003 Sb., kterou se provadeji néktera ustanoveni zékona €. 166/1999
Sb., o veterinarni péci

3.3.2.5 Technologicka rizika pii kompostovadni stanicich Vyhlaska ¢. 289/2007 Sb., o
veterinarnich a hygienickych pozadavcich na zivo¢isné produkty, které nejsou upraveny

ptimo pouzitelnymi predpisy Evropskych spolecenstvi

Natizeni EP a rady ES 1069/2009 Sb. Definuje produkty Zivo¢isného pivodu, rozdéluje
VPZP dle rizika do kategorii 1-3 a stanovi zakladni poZadavky a pravidla pro nakladani
s VPZP.

Natizeni komise EU €. 142/2011 mimo jiné stanovuje pozadavky na sbér a ptepravu

VPZP, pozadavky na zpracovani VPZP na kompostarnach a v bioplynovych

3.3.2.3 Vyroba a pouZivani hnojiv
Zakon €. 156/1998 Sb. V platném znéni. O hnojivech, pomocnych piidnich latkach,

pomocnych rostlinnych pfipraveich a substratech a agrochemickém zkouSeni

zeméd¢lskych pid (zakon o hnojivech)

Vyhlaska MZ ¢. 474/2000 Sb. O stanoveni pozadavkl na hnojiva.
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Vyhlaska MZ 274/1998 Sb. O skladovani a zpisobu pouZzivani hnojiv.

Zakon €. 156/1998 Sb. Definuje hnojiva, pomocné ptidni latky a pfipravky a substraty,

stanovuje podminky uvadéni hnojiv na trh a pozadavky na registraci hnojiv.

W

VyhlaSka €. 474/2000 Sb. Zavadi kvalitativni znaky pro organicka hnojiva, stanovi
limity pro obsah rizikovych prvki v organickych hnojivech a stanovi aplika¢ni davku

organickych hnojiv na hektar zemédé&lské pudy.

3.3.2.4 Ochrana ovzdusi

Zakon ¢. 201/2012 Sb. O ochrané ovzdusi

Vyhlagka MZP ¢&. 415/2012 Sb. O ptipustné Grovni zne¢i§tovani a jejim zjistovani a o

provedeni nékterych dalSich ustanovenich zdkona o ochrané¢ ovzdusi

Zakon €. 180/2005 Sb. V platném znéni O podpote vyroby elektrické elektiiny
Z obnovitelnych zdroji energie a o0 zméné nékterych zakont (zdkon o podpofte

vyuzivani obnovitelnych zdroji)

Vyhlaska MZP ¢&. 475/2005 Sb.., kterou se provadéji néktera ustanoveni zdkona o

podpofe vyZivani obnovitelnych zdroji
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Vyhlaska MZP ¢&. 482/2005 Sb. O stanoveni druhd, zptisobti vyuZiti a parametr
biomasy pii podpofe vyroby elektfiny a biomasy

3.3.2.5 Technologicka rizika pri kompostovani

Pti kompostovani odpadi ze zelené a ostatnich bioodpadi, nejsou z technologického
hlediska Zadna rizika. Pii kompostovani se pouziva technologie, ktera je nastavend na
mistni podminky mésta nebo obce a to tak, aby byla prospé$na pro Zivotni prostiedi.

(Kotoulova, Vana 2001)

3.3.2.6 Ekonomicka rizika pii kompostovani

Ekonomicka rizika pii kompostovani se tykaji predevSim kompostovani na centralni
urovni. Zde se mohou vyskytnout ekonomické neefektivnosti provozu kompostaren. Jde
piedevSim o pofizovaci cenu kompostarny, ktera je vSak castecné podporovana
dotacemi EU. Proto je vhodné pfipravu investicniho zdméru kompostarny sverit
odborniktim se znalosti vyvoje budouci legislativy nakladani s bioodpady a znalostmi,

umoznujici efektivni uplatiiovani vyrobenych komposti na trh. (Kotoulovd, Véna

2001)

3.3.2.7 Kvalitativni rizika p¥i kompostovdani

Mezi kvalitativni rizika pfi kompostovani fadime nedodrZeni technickych norem,

které mize znemoziovat odbyt kompostu. Jednd se predev§im o obsah cizorodych
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latek, nebot’ normy na obsah cizorodych latek v kompostu jsou velmi ptisné. Kompost
nevyhovujici jakosti, je kategorizovan jako nebezpecny odpad, koéd odpadu 190503.
Trvalé nedodrzeni jakosti vyrabénych kompostd, mize byt divodem k uzavieni
kompostarny. Dobrou surovinovou skladbou a dlouhodobym monitorovanim

chemického slozeni odpadii, je mozno tomuto riziku pfechazet. (Kotoulova, Vana 2001)

3.4. Moznosti nakladani s biologicky rozlozitelnym komunalnim
odpadem

Kapitola 3.4 pojedndva o moznostech nakladani s biologicky rozlozitelnym
odpadem, jaké jsou moznosti vyuziti, napfiklad jeho energetické vyuziti, jak probiha

oddéleny sbér bioodpadu.

3.4.1 Oddéleny sbér biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu

Oddéleny sbér BRKO je mozno z hlediska technického provadét prostrednictvim
sbérnych dvort, velkoobjemovymi kontejnery, sbérnymi nadobami na odpad, sbérnymi

nadobami upravenymi pro sbér bioodpadu, pytlovym zplisobem sbéru

Z organiza¢niho hlediska se oddéleny sbér provadi dvéma zplisoby, donaskovym nebo

odvozovym zptsobem. (Kotoulova, Vana 2001)

3.4.2 energetické vyuziti biologicky rozloZitelného komunalniho odpadu

Se spalovanim bez Energetického vyuziti BRKO , miiZeme se s nim setkat naptiklad
ve spalovnach nebezpecného odpadu, mize to byt v piipadé, Ze je moznost znecisténi

kali nebo jiného BRKO. (Chudarek 2013)

Ve spalovnach komundlniho odpadu dochazi k pfimému energetickému vyuziti
BRKO, uvolnéné teplo se vyuziva k vyrobé elektrické a tepelné energie. (Chudarek

2013)
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Také je moznost vyuzivani k vyrobé tuhého alternativniho paliva TAP, ur¢eného
K energetickému vyuziti v cementarnach, ale z divodu mensi vyhtevnosti, se moc

nepouziva, ale je to i jedna z alternativ. (Chudarek 2013)

Pro vyrobu biopaliv je nejvhodnéjsi dievo, slama apod., pouziva se ve form¢ drté,

Stépky, briket, nebo pelet. (Chudarek 2013)

3.5 Vyroba kompostu

Kapitola 3.5 je v€novana vyrob¢é kompostu, pribéhu kompostovani, vhodnosti
surovinové skladby kompostu, biologické stabilité kompostu, vyznamu stability

Vv praxi, mikrobiologickému hodnoceni kompostu, teploté v kompostovaci zakladce,

pH organickych odpadl, dutlezitosti kysliku pfi kompostovani, poméru C:N
v kompostovaci zakladce, struktufe surovinové skladby, poérovitosti a strukturou

kompostovaci zakladky, moznost obsahu nezadoucich cizorodych latek v kompostu.

3.5.1 Fermentace bioodpadu

Pfi kompostovani probihda pieména organickych latek v raznych fazich, faze
rozkladu, faze pfemény a fize dozravani. Faze rozkladu je provazena uvoliovanim tepla
a zahfivanim substratu na teplotu 50-60 C. Jeji doba trvani miize byt pfi intenzivnim
provzduSnovani 2-3 tydny, ale u kompostt s velkym podilem dievni §tépky trva i 2
mésice. Aerobni mikroorganismy rozkladaji celulozu, Skrob, hemicelulozu, bilkoviny a
tuky na niz$i latky a ke svému metabolismu vyuZzivaji uvolnéné Ziviny. (Kotoulova,

Vaita 2001)

V druhé fazi premény s poklesem teploty na 40-45 C dochazi ke zméné sloZeni
mikroorganismil. Nelze jiZ poznat plivodni hmoty odpadi a kompost méni sviij vzhled.
Kompost ziskdva stejnomérnou hnédou barvu a slabou vini po lesni zeming.

(Kotoulova, Vana 2001)
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Ve fazi dozravani se zvySuje stabilita kompostu ,tvofi se nové humusové latky,
pfedevSim huminové kyseliny a molekulovd vaha humusovych latek se zvySuje, ziviny
se pevnéji zabudovavaji do organickych vazeb. Struktura ma byt drobtovita a vyrazny

zapach po zahradni nebo lesni zeminé. (Kotoulova, Vana 2001)

3.5.2 Biologicka vyroba kompostu

Organickou hmotu na humusové latky pfeménuji pfi kompostovani pievazné
mikroorganismy. Jsou to analogické pochody stejné jako pii pfeméné organické hmoty
v pidnim prostfedi. Pii kompostovani je mozno vytvofit lepsi podminky pro rozvoj
mikroorganizmi a dosahnut az desetkrat vét§iho poctu mikroorganizmi nez v puad¢. Pri
kompostovani Ize ziskat humusové latky rychleji a produktivnéji ve srovnani s pidnimi
podminkami. Pro zdarny rozvoj mikroorganismii musime zabezpecit optimalni
podminky. Jde ptedevS§im o upravu uhliku a dusiku vybérem vhodnych surovin,
upravou vlhkosti, zabezpecenim minimalni pfitomnosti fosforu, tpravou pH, upravou
zrnitosti a homogenity substratu, provzdusnénim substratu a v neposledni fadé regulaci
teploty v prub&éhu kompostovani. (Vana 1997)

Dilezité je zamétit se pii kompostovani na spravné sestaveni surovinové skladby
kompostu aby vznikly substrat vytvarel vhodné prostiedi pro rozvoj mikroflory a tyto
vhodné podminky wudrzovat v pribéhu zrani kompostu zabezpecenim vhodné

technologie prekopavanim a zavlahou. (Vana 1997)

3.5.3 Surovinova skladba kompostu

Spréavna surovinova skladba kompostové zakladky rozhoduje o uspésnosti priabéhu

vlastniho kompostovani a o vysledné kvalit€¢ vyzralého kompostu. Optimalni
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surovinovou skladbu dosdhneme propoctem piepokladané hmotnosti a vybérem odpadii
které budou kompostovany, odhadem vlhkosti , obsahu organickych latek, propoctem
cerstvého kompostu, provedeni korelaci surovinové skladby tak, aby byly u ¢erstvého
kompostu optimalni vlhkost 55 65% a C:N 30-35:1, odhadnout ztraty v priabéhu

kompostovani. (Kotoulova, Vana 2001)

3.5.4 Optimalni surovinova skladba kompostu

Hmotnostni pomér jednotlivych odpadii nebo hmot, které navazime do kompostovaci

zakladky nazyvadme surovinova skladba Cerstvého kompostu.

Organickd hmota je rizn€¢ odolnd rlznym druhim mikroorganizml, nebot
piedstavuje pestrou skladbu latek. Kompostované hmoty, jejichz pomér C:N je uzsi nez
10:1 se rozklada velmi rychle a jsou dobie vyuzitelné mikrobiologicky. Naproti tomu

hmoty se Sirokym pomérem C:N nad 50:1 se rozkladaji velmi pomalu. (Vana 1997)

Biologicky rozlozitelny odpad, to jsou pfedevSim zbytky a odpady rostlinného
puvodu, odpad zivoc¢isného puvodu, stim se musi nakladat ve zvlastnim rezimu dle
legislativy v oblasti veterinarni ochrany, zejména pii splnéni pozadavku hygienizace
odpadu. Vedlejsi produkty zivoc¢isného pivodu mohou byt v zafizeni kompostarny
zpracovany pouze v piipadé, Ze je kompostdrna vybavena reaktorem pro zajiSténi
hygienizace zivociSnych zbytki, to znamena, Ze musi byt dosazeno teploty alespon
70°C po dobu 60 minut. Pro tyto teploty musi byt takovy teplotni rezim, aby dochazelo

ke kontinuelnimu zaznamu teplot. (Chudarek 2013)

3.5.5 Biologicka stabilita kompostu

Biologicka stabilita je jednou za zakladnich charakteristik kompostu. Neni ov§em

vV norm¢ uvedeno, jakou metodou by se méla stabilita métit, ani nejsou uceny Zadné
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hodnoty, kterych by méla dosahovat. Stabilita mize byt hodnocena jako docasna, nebo
jako trvala. (Altman 2013)

3.5.5.1 Vyznam stability v praxi

Stabilni komposty maji vlastnosti, kdy se ziviny v ptd€ uvoliuji postupné, ptisobi i
v dalsich letech po aplikaci do pudy. Po aplikaci do pudy také maji diky obsahu
humusovych latek vyrazngsi pozitivni vliv na kvalitu plidy a obsah organické hmoty.

(Altman 2013)

3.5.5.2 Mikrobiologické hodnoceni kompostu

Skupiny mikroorganismli, které se podili na procesu kompostovani jsou tii

Termofilni bakterie v kompostové zakladce pievazuji sporotvorné bacily,
Geobacillus a Thermobacillus, tvoti 71 az 92 % z celkového poétu. (Ruprich, 1990)

Nekteré postupy kompostovani doporucuji aplikaci mikroorganismt rtiznymi
mikrobiologickymi ptipravky k podpofeni pfemény organickych latek. V provoznich
podminkach jsou tyto preparaty vétSinou bez prokazatelného uc€inku. Pavodni
mikroflora
odpadnich hmot a kompostovanych stdjovych hnojiv je natolik vitalni, Ze se vnaSené
mikroorganismy nemohou uplatnit a nakup a aplikace téchto piipravkid vyrobu
kompostu zbyte¢né prodrazuje. VétSina odpadi a stdjovych hnojiv obsahuje dostate¢né
mnozstvi mikroorganizmii. Nejvhodnéjsi skladbu mikroorganizmt je moZzno vnést do
kompostu ornici, pafeni$tni zeminou nebo zrajicim kompostem. V praxi se tohoto

zpiisobu oc¢kovani vyuziva pii kompostovani chlévské mrvy s ptidavkem zeminy nebo
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dodavanim nekterych rostlinnych odpadu jako je trava, lisi, zbytky zeleniny a ovoce.
(Vana 1997)

Na zéklad¢ zkusenosti z praxe, (Vana 1997) je nutno se zamétit pii kompostovani na
spravné sestaveni surovinové skladby kompostu tak, aby vznikly substrat — Cerstvy
kompost, vytvarel vhodné prostiedi pro rozvoj mikrofléry a tyto vhodné podminky
udrzovat v prubéhu zrani kompostu zabezpecenim vhodné technologie, jako jsou

zavlahy a prekopavky. (Vana 1997)

3.5.6 Teplota v kompostové zakladce

Teplota v kompostové zakladce mize byt velmi riznoroda. Ve vrchni ¢asti dochazi
K vysuSovani a provzdusiovani a teplota dosahuje 10-30 "°C, stfedni chranéna vrstva,
ktera je také dobie provzdusiiovana dosahuje teplotu 30-40°C. (Tesafova 2010)

Uvnitt zakladky je nejvyssi teplota, maximalni teploty zde mohou dosahovat az 82

°C.

Razny vyvoj teploty byva pfedevsim uvnitt kompostovych zakladek vétsich rozmért,
naopak pti domacim kompostovani je samozahiivani kompostovaného materialu zna¢né

omezeno z divodu unikani tepelné energie do prostiedi. ( Lott-Fischer et.al. 2001)

Pro hygienizaci kompostu je nezbytné zvyseni teplot v pribéhu kompostovani
55 — 60 °C, tato teplota je dulezita pro snizeni patogennich organizmti, zejména bakterii.
Tato zvySena teplota by méla byt stabilni nejméné 3 — 5 dni, aby se trvale zniCily

patogenni organizmy, ale také vajicka Skidcii a semena pleveld. (Tesatfova 2010)

Pro optimalni mineralizaci organickych latek je dilezita teplota 45 — 55 °C a
teplota v rozmezi 35 — 45 °C nejvice vyhovuje k rozvoji mikrobialnich spolecenstev

vV kompostovacim materialu. (Stentiford 1996)
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3.5.7 Vlhkost

Pti kompostovani je zivotné dulezitou slozkou voda, protoze zajistuje podminky, které
vétSina mikroorganismi potiebuje pro pohyb plynu a kapaliny bunéénymi
membranami. V kompostovaném odpadu by obsah vlhkosti nemél klesnout pod 3 - 40
% vlhkosti, v zacatcich kompostovaciho procesu je vhodnost obsahu vlhkosti 55 — 65
%, protoze dochazi ke ztratdm odpafovani. Vlhkost kompostované¢ho materialu
V pribéhu procesu

je zajistovano dle orientacni zkousky vlhkosti. Orientac¢ni zkouska vlhkosti je zalozena
na principu silného makani odebraného substratu v lidské dlani. Optimalni vlhkost je
takova, pfi niz je 70% porovitosti Cerstvého kompostu zaplnéno vodou. Nedostate¢na
vlhkost zplisobuje vyvoj nevhodné mikroflory s pfevahou plisni a aktinomycet. Pfi
nadbytecné vlhkosti dochazi rychle k nedostatku kysliku v kompostu, Kk vyvoji

anaerobni mikroflory a ke zkysnuti kompostu. (Vana 1997)

3.5.8 Ph organickych odpadi

Pro ¢innost mikroorganismti zabezpecujici ¢innost pii kompostovani, je
nejoptimalngjsi hodnota pH v oblasti neutralni, to znamena v rozmezi pH 6,0-8,0. Rada
zbytkli 1 odpadii z chovu zvifat vykazuje slabé kyselou az kyselou reakci. (Tesafova
2010)

V pocateéni fazi kompostovani ma hodnota pH velmi nizké hodnoty, okolo 5 pH.
Zpiisobuje to termicky rozklad substratu a tvorbu organickych kyselin. Pievazné v této
fazi plisobi houby a plisné, které jsou odolné vii¢i nizkému pH. Déle jsou vsak kyseliny
rozkladdny plsobenim mikroorganism, tim se pH zvedd smérem k neutrdlnim aZz
zasaditym hodnotam ptes 8 ,0 pH. Nadéle se rozklad organickych latek déje piisobenim

bakterii, pro které je neutralni ¢i mirn¢ zasadité pH ptiznivé. ( Pliva a kol. 2006)
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3.5.9 Kiyslik

Kyslik hraje dtlezitou roli pii kompostovani, protoze je dilezity pro metabolické
potieby mikroorganismi. Uroveni mikrobialni aktivity v kompostovacim materialu, se
odrazi v rychlosti spotieby kysliku. (Kuras 2014)

Vhodné zvolend technologie kompostovani musi zabezpecit optimalni podminky pro
¢innost vhodnych mikroorganizmli pfeménujicich organickou hmotu. Jde o
mikroorganizmy aerobni a vysokymi naroky na kyslik a produkujici oxid uhlicity.
Technologie musi umoznit vyménu plynti mezi zrajicim kompostem a okolim tak, aby
V substratu bylo dostatek Cerstvého vzduchu s kyslikem. Substrat musi byt kypry,
porézni a nepfevlhéeny. Tim se kompostovani zdsadné liSi od zrdni hnoje na hnojisti,
nebot’ tam se hnij uklada kompaktné a zamezuje se vstup vzduchu do hromady

utésnénim. (Vana 1997)

3.5.10 Pomér C:N

Pro spréavny prabéh kompostovani je dilezity pomér C:N v kompostovaci zakladce.
Zakladka, kde pomér C:N je mensi nez 10:1, se substrat rozkladd velmi rychle a je
dobfe mikrobiologicky vyuzitelny. Muze to vSak pfi zasaditém pH vést k uvoliiovani
dusiku ve formé amoniaku. Celkové ztraty dusiku se mohou pohybovat mezi 37% -
60%. V kompostovaci zakladce, kde je vysoky pomér C:N nad 50:1, dochazi k velmi
pomalému rozkladu. (Pliva a kol 2006)

3.5.11 Nerozlozitelné primési a porovitost

Surovinova skladba zakladky ma vliv na proces kompostovani, fyzikalni vlastnosti
surovin souviseji s porovitosti a strukturou, kterd ovliviiuje mnozstvi vzduchu
vV hromadé& kompostu. Cim je vétsi vyskyt vétsich a homogennich ¢astic v kompostovaci

hromadg, tim vétsi je porovitost. Vlastni porovitost miZzeme klasifikovat jako pomér
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objemu dutin k celkovému mnozstvi hmoty. Kvalitni struktura kompostované hmoty
snizuje zhorSovani porovitosti ve vlhkém prosttedi. Pro nejlep$i vysledky pfi
kompostovani je ovéfeno pouzivat surovin s velikosti ¢astic v rozmezi 20 az 50 mm.
Mensi ¢astice mohou zptisobovat problémy se snizenim poérovitosti, pti kompostovani
muaze dochdzet k horSimu provzdusinovani. Maji ovSem men$i povrchovou plochu
V porovnanim s jejich objemem a mikroorganismy na n¢ mohou 1épe pusobit, a tim je

urychlen proces rozkladu a tim lepsi vysledky kompostovani. (Pliva a kol. 2006)

3.5.12 Nezadouci cizorodé latky v kompostu

V kompostovacich komponentech mohou byt obsazeny nezadouci cizorodé latky,
které mohou neptiznivé ovlivitovat zrani kompostti a nasledné rast rostlin, kdy se tyto
nezadouci latky mohou hromadit v rostlindich a mohou ohroZovat zdravi lidi 1 zvifat.

(Vata 1997)

Nejvice nebezpecné jsou toxické latky, jejichz maximalni koncentrace se stala

jakostnim znakem pro komposty

3.6 Technologie vyroby kompostu

Kapitola 3.6 pojednava o vlastni vyrobé kompostu, o technice pro drceni komponentt
pouzivanych pro kompostovani mezi kterou patii drtice a $tépkovace, pro piekopavani
kompostu piekopavace, a na koneCnou tupravu hotového kompostu prosévaci sita.
V dalSich castech této kapitoly jsou popsany jiné moznosti kompostovani, jako je
domaci kompostovani, domaci kompostovani s vyuzitim Zizal, tzv. vermikompostovani,

komunitni kompostovani, centralni kompostovani a moZnosti vyuziti kompostu.
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3.6.1 Technika pro drceni komponentii

Pro kompostovani na zakladkach jsou zdkladnim vybavenim drtie a
Stépkovace., pro pripravu rostlinného odpadu, na piekopéavani piekopavate a na

prosévani sita. (Kotoulova, Vana 2001)

Drtice a Stépkovace zabezpecuji mechanickou upravu dievniho odpadu zelené, ktery je
tteba pro spravnou strukturu materidlu pro kompostovani. Mohou byt V riznych
velikostech, dle potieby kompostarny, a jsou vybaveny rtznymi druhy motort,
elektrickymi, spalovacimi, ,ale nejCastéji jsou piipojitelné k vyvodovému htideli

traktoru nebo malotraktoru. (Kotoulova, Vana 2001)

3.6.2 Prekopavace kompostu

vvvvvv

kompostt. (Groda 1997) .

Dtive k piekopavani kompostu stacily rizné univerzalni nakladace s drapakem
nebo cCelni 1Zici, dnes se jiz pouzivaji piekopavace kompostil, které byvaji piipojené
k traktoru s plazivou rychlosti do jednoho kilometru za hodinu, jako stroje tazené,
tlacené, nebo bocn¢ nesené nebo jde o stroje samojizdné. Pohon rotacniho
piipojitelného piekopavace je uskutecnovan od nahonového hiidele traktoru.

(Kotoulova, Vana 2001)

3.6.3 Domaci kompostovani

Pro doméci kompostovani je nejvhodnéjsi umistit jednu zaklddku na zastinéném
mist¢ zahrady s dobrym pfistupem 1 za neptiznivého pocasi. Velikost zakladky je
nejlépe dva metry Sirokd, jeden metr azZ metr a pll vysokd, délka mize byt libovolna,
zaleZi na velikosti zahrady. Na kompost je mozno ptidavat hmotu dle potfeby, promisit
ji a provzdudnit jednou za 3-6 mésict. Pro intenzivni provzduShovani je moZno vytvofit
praduchy z dievni kulatiny. (Kotoulova, Vana 2001)
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3.6.3.1 Domaci kompostovani s vyuZitim Zizal

Vyroba biohumusu s pomoci zizal, neboli vermikompostovani, dosahuje vyssiho
stupné pfemény organické hmoty odpadi nez bézné komposty. Nejcennéjsi Castice
vyrobeného vermikompostu jsou zizali vykaly. Doméci kompostovani s vyuzitim Zizal

je narocna zalezitost. (Kotoulova, Vana 2001)

3.6.4 Komunitni kompostovani

Komunitni kompostovani je vhodné pro sidlisté nebo majitele zahrad. Vhodnou
formou podpory jsou granty mistnich uafadd pro organizatory komunitniho
kompostovani. Pro spolecné kompostovani né€kolika majiteld zahrad, je vhodné

spole¢né zakoupeny Stépkovac, nebo 1 piekopavac komposti. (Kotoulova, Vana 2001)

3.6.5 Centralni kompostovani

Centralni kompostovani zajiStuji obce, podniky vetejnych sluzeb a také

v v

centralni kompostarny spliiovat mnoho legislativnich piedpist. (Kotoulova, Vana 2001)
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3.6.6 Vyuziti kompostu

Pramyslovy kompost v souladu s normou CSN 46 5735 musi byt hnéda,
SedoCernd az ¢erna homogenni hmota, drobtovitd az hrudkovité struktury bez
nerozpojitelnych ¢astic. Nesmi vykazovat pachy svédcici o pritomnosti nezadoucich

latek. (Kotoulova, Vana 2001)

Do obéhu prodejem se uvadeji komposty dle zdkona ¢.156/1998 o hnojivech, ve
znéni zédkona €. 308/2000 Sb. Podle tohoto zakona sméji vyrobci a dodavatelé uvadét do
ob¢hu pouze komposty, které jsou registrované podle tohoto zédkona. O registraci
hnojiva rozhoduje Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky na zadost vyrobee,

ktery je opravnén k podnikani. (Kotoulova, Vana 2001)

Vyhlaska ministerstva zeméd¢lstvi €. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavkl na

hnojiva, uvadi rizikové prvky a jejich limitni hodnoty v hnojivech a stanovi typy hnojiv.

3.6.7 Pozitivni vliv kompostu pro rist rostlin

Vyuzitim kompostu ptidanim do plidy je mozno zvysit vynosy zemédé€lskych
plodin a také zlepsit jejich kvalitu. Kompost je nejlépe aplikovat jednou za tfi roky
v mnozstvi 20 — 30 tun na hektar. Po pouziti kompostu se rostlinna produkce zvySuje
dle druhu plodiny a kvalité pidy o 14 — 21 %. Pti aplikaci chlévského hnoje do pudy,
neni mozno dosahnout téchto hodnot. (Goldbach et.al.2003)

3.6.8 Pozitivni vliv kompostu na vlastnosti pudy

Po zapraveni kompostu do plidy je mozno dosahnout vysSich vynost a kvality
zemedélskych ~ produktd. Dochédzi k pozitivhim zmé&nam vlastnosti pidy, jak

fyzikalnich, chemickych 1 biologickych. (Epstein 1996).
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Kompostovani je Casto spojeno s vyrobou riznych péstebnich substrati pro
zakladani novych zdhont, sklenikové plochy, hrnkové kultury, balickovanou sadbu
nebo pro prodej. Substrat se pfipravuje zrnitosti ipravou vyzralého kompostu na sitech
o pruméru ok 2 — 4 cm, odpad nad sitem je mozno pouzit znovu pro kompostovanim.

(Vaia 1997)

4 MATERAL A METODIKA

Prakticka ¢ast diplomové prace byla provadéna na kompostarné¢ mesta Blanska,

kterou provozuje spole¢nost Fertia s.r.o0. z TiebiCe.

Zde bylo umoznéno provést méteni teploty a vlhkosti v pribéhu kompostovani, které

bylo nasledné zaznamenano do tabulek a znazornéno graficky.

Pro ucely méfeni, byly zaloZeny rtizné druhy zakladek s riznym pomérem biologicky

rozlozitelnych odpadi.

Pro potieby porovnani jsme vybrali 5 zakladek, které mély dostatecné rozdilné slozeni,
aby bylo mozno parametry posoudit a ndsledné vysledky vyuzivat pro optimalni provoz

pii kompostovani na kompostarné v Blansku.

Kompostarna je zaméfena na zpracovani bioodpadi ve meésté Blansko a
okolnich obcich. Jedna se o technologii biologického rychlokompostovani ve
fermentacnich zlabech. Kapacita kompostarny je 2 173 tun bioodpadu ro¢n€. Svozové
uzemi tvofi cca 21 386 obyvatel. V kompostarné jsou zpracovavany bioodpady z udrzby

zelené mésta Blanska, od soukromych firem a také od obCani mésta.

Kompostovaci linka je umisténa v hale, ktera ma pudorysné rozméry 17,19 krat
40,69 m. Provozni hala slouzi hlavné¢ jako ochrana technologie a pfipravované zakladky
pro kompostovani pted povétrnostnimi vlivy, ¢imz je zajiSténa moznost dokonalého

fizeni provozu biologického rychlokompostovani.

Venku, kolem haly je asfaltova plocha. Prvni ¢ast plochy je vyuzivana pro
piijem bioodpadu (rozméry 10 krat 18 m) a jeho kratkodobé skladovéani. Druhd ¢ast

plochy je urcena pro dozravani a uskladnéni kompostu (rozméry 18 krat 20 m). Obé
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plochy jsou vodohospodaisky zabezpecené¢ a svedené do dvou ziachytnych jimek o

objemu3a4 m®

4.1. Technologicky postup

Kapitola technologicky postup pojednavd o postupu pii celém procesu
kompostovani, od naskladnéni surovin, drceni, homogenizovani, ptekopavani, zrani,

vyskladnéni a zavérecnému dozravan na volné plose

4.1.1 Naskladnéni surovin

Pfi naskladnéni jsou kompostované suroviny dopraveny manipulaénim
prosttedkem do zasobniku homogenizatoru, odkud je ptes dopravnik kratkodobé
ukladan do manipula¢niho prostoru haly, poté nakladacim mechanismem do
davkovaciho zafizeni, pasovym dopravnikem do Snekové michacky, kde se znovu
homogenizuje a provzdusiuje. Zde jsou pak dopliovany tekuté slozky. Sestavou
dopravnikl a naskladiiovacim Snekovym zafizenim jsou postupné suroviny vlozeny do
fermentacniho zlabu (cca 30-50 tun). PoZzadovana vyska zakladky (max. 2 m) je hlidana

obsluhou.

Teplota zakladky je méfena dvéma teplotnimi snimaci, zabudovanymi v kazdém
Zlabu, s pfenosem naméfenych dat na ovladaci panel kompostovaci linky. Teplota pro
potieby zaznamenani hodnot do evidence zaklddek je méfena rucné vypichovacim
ty¢ovym teplomérem. Vpich tyCovym teplomérem ma byt veden kolmo k povrchu
hromady tak, aby mifil do jejiho stfedu pticného profilu. Teplomér musi byt zasunut az
do stfedu hromady a odecte se ustdlena teplota. Vzdalenost jednotlivych vpichi po

horizontéle jsou dany celkovou délkou kompostovaci zakladky
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4.1.2 Prekopavani

Prekopévani zakladky zajistuje pojizdné frézovaci zatizeni uvnitt fermentacniho
zlabu. Pfi dosazeni teploty zakladky 65°C jsou ru¢né sepnuty elektromotory spodni
vybiraci frézy, prislusnych pasovych dopravnikii a Snekové michacky, v ptipadé potieby
davkovaciho cerpadla tekuté slozky a plniciho pasového dopravniku se shrnovacim
vozikem, ¢imz dojde k provzdus$néni a promichani zpracovavanych surovin a odpateni

vodni pary.

4.1.3 Vyskladnéni

Vyskladnéni je zajiSténo pomoci piekopavaci frézy s vyskladnovacim
dopravnikem v reverznim chodu a vynasSecim dopravnikem. Po vyskladnéni je prostor

fermentacniho zlabu ptipraven pro dalsi cyklus zpracovani.

4.1.4 Dozravani

Po zajisténé hygienizaci ve fermentacnim zlabu probiha dozravani kompostu na
dozravaci ploSe za halou kompostarny v trvani cca 50 dnti. Celkova doba procesu po
homogenizaci je potom 60 dnii. Dle normy CSN 455735 pramyslové komposty je tato
technologie pro vyrobu kompostu dostate¢na z hlediska hygienizace i z hlediska kvality

kompostu.
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Technologické schéma kompostarny Blansko je zobrazeno v priloze ¢.1 véetné

dopliujici specifikace

4.2 Metodika receptury zakladky

Receptura jednotlivych zakladek byla zavisld na surovinach navezenych na
kompostarnu, jelikoz se jednalo o provozni méteni. Pomér C:N a vlhkost byly
korigovany pouze namichanim suchého materialu, ktery je k dispozici na skladu
kompostarny. U rtznych zakladek se jednalo o dfevni Stépku, slamu a seno.

V tabulkéch je uvedeno mnozstvi jednotlivych surovin v recepture zakladek.

4.3 Metodika vedeni procesu kompostovani

Sledovana byla zejména prvni faze kompostovani, kterd byla v rdmci naSich
experiment 15 — 30 dni. V pribéhu tohoto procesu bylo provedeno nejméné 4 X
piekopani celé zakladky. Nebylo pouzivano zavlazovaci zafizeni, jelikoz zakladky mély
pii svém zalozeni vysokou vlhkost a jeji snizeni bylo tudiz zddouci. Sledovan byl
proces od naskladnéni zakladky do aerobniho Zlabu po jeji vyskladnéni na volnou
plochu k dozrani. Vzhledem k provozni povaze experimentu nebylo mozné zajistit, aby
byla sledovana prvni fdze kompostovaciho procesu vedena u vSech zakladek stejny

pocet dni. Délka procesu byla zavisla na provoznich podminkach a moZznostech.
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4.4 Metodika zaznamenavani teploty v zakladkach

Teploty v zakladkach byly méteny kazdy provozni den kompostarny a to na
vypichovacim ty¢ovym teplomérem s délkou sondy 1,5 m tak, aby se ¢idlo nachazelo
vzdy co nejblize stifedu profilu zakladky. Pokazdé byla teplota zmétena timto zptisobem
na 3 riznych mistech rovhomérné po délce zakladky. Vysledna teplota pouzitd v grafu
je primérem naméfenych hodnot. Teplotu pro experimenty moji diplomové prace
zaznamenavali zaméstnanci firmy provozujici kompostarnu. byli fadné pouceni , jakym
zpusobem teplotu méfit, aby byly vysledky optimalni. Ne vzdy jsem mohla teploty
meétit, nebot” kazdy den jsem se nemohla z diivodu pracovni vytiZzenosti k méteni
dostavit. Proto jsem se musela spolehnout na to, ze teploty byly méfeny bez odchylek

S stale stejnou metodikou.

4.5 Metodika odbéru a analyzy vzorkii

Vzorky byly odebirdny vzdy pii zakladani (tedy po homogenizaci materialu) a
pii vyskladiiovani kazdé zakladky. Jedna se o smésny vzorek, ktery byl dosazen
smisenim dil¢ich vzorkl odebranych na riznych mistech zakladky. Hmotnost smésného
vzorku pro analyzy byla cca 500 g. Vzorky byly pfepravovany v PE saccich a pted
samotnou analyzou uchovavany v chladu. Vzorky byly odebirany zaméstnanci firmy
provozujici kompostarnu. Vzorky odebirali priibézné a nebylo mozno téchto ukont
Z hlediska mé casové pracovni vytizenosti se ucastnit. V prubchu experimentl jsem

nékolikrat kompostarnu navstivila a seznamila se s jejim provozem a strojni technologit.

Vzorky  byly  analyzovany v laboratofich  Mendelovy  univerzity
v Celorepublikové referen¢ni laboratofi bioplynovych transformaci, Ustav zem&délské ,
potravinaiské a environmentdlni techniky. Rozbory byly provadény v ¢asovém

horizontu podzim roku 2014.

Vlhkost a susina vzorku byly ur€ovany gravimetricky, tedy vysuseni vzorku a uréenim

jeho hmotnosti pfed a po vysuSeni
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5. VYSLEDKY

Pro praci bylo vybrano 5 vytipovanych zakladek, které mély razné slozeni

vstupnich surovin.

Dle tabulky ¢ 1. vidime, jaké bylo hmotnostni slozeni jednotlivych zakladek. Pro
lepsi predstavivost je zde uvedeno také grafické zndzornéni hmotnostniho slozeni
zakladek. Zakladky mély slozeni dle momentalni dostupné biomasy. Bylo mozné

ovlivnit mnozstvi pfidaného suchého materialu skladovaného na kompostarné.

Tabulka ¢. 1: Hmotnostni slozeni jednotlivych zakladek (kg)

14/14 2285 22550 37274 0
15/14 150 56538 4984 5501
16/14 1625 29237 17779 3507
18/14 0 44155 29689 4502
20/14 3875 37580 14312 2064
a I

o

Graf ¢. 1: Hmotnostni slozeni jednotlivych zakldadek (kg)
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5.1 Zaznamenani evidence teploty

sledovanych péti zakladkach je zapisovana teplota v pribéhu dnti kdy se métila. Teplota
se m¢fila na tfech mistech, dle uvedené vyse uvedené metodiky. V tabulkach evidence

je také zaznamenano, ktery den byla provadéna piekopavka kompostu.

5.2 Zaznamenani prubéhu teploty

jednotlivych péti zakladek za kazdy provozni den. Z tabulek je ptehledné vidét, jaky byl
prabéh denni teploty. Z takto zaznamenanych teplot je moZzno vytvofit grafy

jednotlivych zakladek. Grafy z jednotlivych sledovanych zakladek jsou zarazeny piimo

za tabulkami pro lepsi ptehlednost v textu

Tabulka ¢. 2: Prubeh teplot zakladky 14/14

V tabulce ¢. 2 az €. 6 viz priloha, je zaznamenana evidence teplot zakladek. Ve

V tabulkach €. 2 az ¢. 6 je zaznamenan pramér namétenych hodnot teploty

Datum teplota (°C)
1.8. 68
4.8. 68
5.8. 70
6.8. 68
7.8. 66
8.8. 66
11.8. 64
12.8. 64
13.8. 66
14.8. 64
15.8. 62
18.8. 60
19.8. 59
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prubéh teplot zaklady 14/14 (°C)
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Graf ¢. 2: Grafické znazorneni pribéhu teploty zakladky 14/14

Tabulka ¢. 3.: Priibéh teplot zakladky 15/14

Datum teplota (°C)
12.8. 68
13.8. 68
14.8. 68
15.8. 66
18.8. 64
19.8. 66
20.8. 64
21.8. 64
22.8. 62
25.8. 60
26.8. 59
27.8. 58
28.8. 56
29.8. 54
1.9. 52
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zaklady 15/14 prubéh teplot (°C)
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Graf ¢. 3: Grafické znazorneni priubéhu teploty zakladky 15/14

Tabulka ¢ 4. Prubeh teplot zakladky 16/14

Datum teplota (°C)
20.8. 68
21.8. 70
22.8. 70
25.8. 68
26.8. 68
27.8. 70
28.8. 68
29.8. 66
1.9. 64
2.9. 62
3.9. 60
4.9. 60
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zaklady 16/14 prabéh teplot (°C)
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Graf ¢. 4: Grafické znazornéni pribéhu teploty zakladky 16/14
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Tabulka ¢. 5: Pribeh teplot zakladky 18/14

Datum teplota (°C)
16.9. 68
17.9. 68
18.9. 70
19.9. 69
22.9. 68
23.9. 66
24.9. 68
25.9. 66
26.9. 66
29.9. 64
30.9. 64
1.10. 62
2.10. 60
3.10. 60
6.10. 58
7.10. 56
8.10. 53
9.10. 52
10.10. 51
13.10. 49
14.10. 48
15.10. 46
16.10. 46
17.10. 46
20.10. 46
21.10. 46
22.10. 46
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zaklady 18/14 prubéh teplot (°C)
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Graf ¢. 5: Grafické znazorneni priubéhu teploty zakladky 18/14

Tabulka ¢. 6. Prubeh teplot zakladky 20/14

Datum teplota (°C)
16.10. 68
17.10. 68
20.10. 68
21.10. 68
22.10. 69
23.10. 68
24.10. 67
27.10. 70
29.10. 67
30.10. 65
31.10. 64
3.11. 62
4.11. 64
5.11. 62
6.11. 60
7.11. 60
10.11. 58
11.11. 56
12.11. 55
13.11. 54
14.11. 52
18.11. 50
20.11. 48
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zaklady 20/14 pribéh teplot (°C)
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Graf ¢. 6: Grafické znazorneni priubéhu teploty zakladky 20/14

Graficky prubé¢h teplot v jednotlivych zakladkach je ovlivnén piedevs§im tim, ze
prvni méteni teploty bylo zaznamendno jiz po rozbéhnuti kompostovaciho procesu
(proces se rozbihd ihned po nadrceni materidlu v homogenizatoru, kdezto méfit se
zaCina az po naskladnéni materidlu do aerobnich zlabti), proto neni patrny nab¢h teplot
jako v grafech pribéhu pro idealni piipad procesu kompostovani. Dale je patrné pouze
pozvolné sniZzovani teploty v pribéhu kompostovaciho procesu s obCasnymi vykyvy,
které zplsobuje oziveni procesu pii piekopani materidlu. SniZeni teploty neni piili$
vyrazné, jelikoZ v tomto experimentu byla sledovana pouze prvni faze kompostovaciho
procesu, tedy faze termofilni, kterd probihd v aerobnich Zzlabech, dal§i postupné
snizovani teploty probiha po vyskladnéni na hromadach na venkovni ploSe kompostarny
pii dozravani kompostu. Teplota se nesnizuje také pfili§ vyrazné proti teoretickym
pfedpokladiim, coz lze vysvétlit pomérné uzkym pomérem C:N, ktery miZe mit za

nasledek vyssi mikrobidlni aktivitu v zakladkach.
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Ve vSech =zakladkach nicméné mély teploty piedpokladanou tendenci
postupného snizovani, které bylo proti teoretickym hodnotdm spiSe pozvolnéjsi. Ve
vSech zakladkach také doslo k hygienizaci materialu dle pozadavkd vyhlasky ¢.

341/2008 Sb., kde je minimalni teplota 65°C udrzovana po dobu minimalné 5 dnd.

5.3 Laboratorni rozbor

V tabulce €. 12. jsou zaznamenany laboratorni rozbory vSech péti sledovanych
zakladek v laboratoti Mendlovy Univerzity, pracovisté Ustav zemédélské, potravinaiské
a environmentalni techniky Agronomické fakulty v obdobi podzim 2014. Tyto rozbory
si objednala firma Fertia jako zak4zku a dovolila mi vysledky rozbora vyuzit pro svoji
diplomovou praci. Vzhledem k nakladiim na tyto rozbory jsem si nemohla dovolit tuto
akci financovat a byla jsem rada, Ze mi firma poskytla alespon ¢ast vysledkii. Znamena
to tedy, Ze jsem se pfimych rozborll v laboratofi neucastnila, vysledky mi byly
bezplatné poskytnuty. Laboratorni rozbory byly provadény na zacatku procesu pied
zakladky do pii

zakladky.ZjiStoval se obsah suSiny, vody, obsah uhliku a dusiku a pomér mezi

naskladnénim aerobniho zlabu a na konci vyskladnéni

nimi.V tabulce ¢. 12 je shrnuti vSech provedenych rozbord.

Tabulka ¢. 12: Hodnoty laboratorniho rozboru.

Obsah
Cislo zakladky a datum obsah vody | Obsah uhliku |dusiku (% v |Pomér
odbéru susina (%) | (%) (% v sus.) sus.) C:N
Zakladka ¢. 14/14 - 31.7.2014 38,18 61,82 30,50 1,41 21,56
Zakladka ¢. 14/14 - 25.8.2014 57,25 42,75 25,35 1,90 13,32
Zakladka ¢. 15/14 - 7.8.2014 40,50 59,50 29,70 1,47 20,18
Zakladka ¢. 15/14 - 5.9.2014 56,02 43,98 24,20 1,89 12,82
Zakladka ¢. 16/14 - 25.8.2014 27,93 72,07 25,15 1,86 13,53
Zakladka ¢. 16/14 - 16. 9.
2014 53,57 46,43 24,25 1,76 13,81
Zakladka ¢. 18/14 - 16.9.2014 33,39 66,61 26,10 1,47 17,79
Zakladka ¢. 18/14 -
15.10.2014 47,09 52,91 18,3 1,8305 10,00
Zakladka ¢. 20/14 -
15.10.2014 32,14 67,86 24,9 1,925 12,94
Zakladka ¢. 20/14 -
21.11.2014 49,54 50,46 16,1 1,6235 9,92
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V jednotlivych grafech ¢. 7, €. 8, ¢. 9 a ¢ 10 je vzorek pii vstupu oznacen Cislem 1 a

ptislusnym datem a pfi vystupu je vzorek oznacen Cislem 2 a pfisluSnym datem.

V grafu €. 7 je zndzornén obsah suSiny V jednotlivych zakladkach na zacatku a
na konci kompostovaciho procesu. Z grafu je patrné, Ze obsah suSiny se v priabéhu

kompostovani u vSech zakladek zvySuje, coz je ddno odpafovanim vody ze zakladky.

susina v %

70
60
50
40
30
20
10

Rady3 m Rady4

Graf ¢. 7: Grafické znazornéni obsahu susiny zakladkach na zacatku a na konci procesu

Graf €. 8 znazorfiuje obsah uhliku v suSiné na zafatku a na konci procesu. U vSech
zakladek je patrné snizeni obsahu uhliku vlivem biochemickych pfemén latek

v zakladce a unikem uhliku ve formé oxidu uhli¢itého.
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Graf ¢. 8: Grafické znazorneni obsahu uhliku v zakladkdach na zacatku a na
konci procesu

V grafu ¢. 9 vidime znazornéni obsahu dusiku v suSin€¢ v jednotlivych
zakladkach na zacatku a na konci procesu. Mnozstvi dusiku v suSiné¢ se v priabéhu
procesu u dvou zakladek snizilo a u tfech zakladek zvysilo. Pfedpoklada se, Ze je to
dano obsahem dusiku na pocatku procesu, kdy vlivem mikrobidlni Cinnosti
v zakladkach je jeho relativni obsah postupné formovan dle obsahu uhliku a dalSich

vlastnosti zakladek.
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obsah dusiku(% v sus.)
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Graf ¢. 9: Grafické znazornéni obsahu dusiku v zakladkdach na zacatku a na
konci procesu

Graf ¢. 10 zobrazuje pomér uhliku ku dusiku v zakladkédch na zacatku a na konci
procesu. Ve vétsing pripada se pomér v prubéhu procesu zuzuje, coz je dano spotiebou
uhliku (jeho pfeménou na oxid uhli¢ity a tinikem) v pribéhu kompostovaciho procesu.

U zakladky ¢. 16 se tento pomér mirn¢ rozsifil.
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25
20
15
10
5
0
™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ 0 ™
N S APA A A LA LA LA LA A\
I e A S S > v S v v
> v > v > v > Vv > Vv
'\,'3{- '\,’St- «?\’{- '\,’S{. '\,’St- '\3\’{- A2 '\,'3{- '\,’St. «?\’{-

m Rady3 = Rady4

53



Graf ¢. 10: Grafické zndazornéni pomeru C:N v zakladkdch na zacadtku a na
konci procesu

Obecné lze fici, ze zakladky mély na zacatku procesu uzsi pomér C:N nez je
uvadéné optimum v literature (25 — 30: 1). Je to dano tim, Ze na podzim, kdy byly
experimenty provadény, je velké mnozstvi ovoce, zeleniny a cCerstvé travy a neni
vétSinou dostatek uhlikatého materidlu na korekci poméru C:N. Piestoze ve vSech
piipadech byl néjaky uhlikaty materidl pouzit (dfevni Stépka nebo slama), v optiméalnim

ptipadé by bylo vhodné pouzit jej ve vétSim mnoZstvi.

Z vyslednych grafu dale vyplyva, Ze u zakladek s uzkym pomérem C:N (Cisla
zakladek 16/14, 20/14) nedochazi k ptili§ vyraznému dal$imu zuzovani tohoto poméru,

tak jak je to u zakladek s Sir§im pomérem C:N (Cisla zakladek 14/14, 15/14, 18/14).

. Dle literatury, (Vana 1997) je tfeba optimalizovat C:N v rozmezi 30-35:1.
V pribehu zréani, (fermentace) kompost ubyva ¢ast uhliku jako oxid uhli¢ity a pomér

C:N se zuzuje.

Odpady se Sirokym pomérem C:N,( dievni $tépka, slama, papir), jsou vice
odoln¢j$i mikrobidlnimu rozkladu nez odpady s tizkym pomérem C:N. (Kotoulova,

Vana 2001)
Pro spravné kompostovani je mozno najit v literatuie (Kotoulova, Vana 2001)

poméry rtiznych druhti odpadii a dle nich ptipadné davkovat kompostovaci zakladky
abychom dosahli spravného poméru C:N Vv hotovém kompostu. Viz. tabulka ¢.12

Vv priloze.

Pro spravny pomér C:N je tfteba mit pro kompostovani dostatek uhlikatych latek jako
je drevni $tépka anebo slama. Tohoto materialu ma bohuzel Kompostarna v Blansku
stale nedostatek, dfevni Stépka je v okoli zpracovavana jinou technologii, predevSim
spalovanim Vv podobe¢ pelet a slama je v dnesni dob¢ také vice méné nedostatkové zbozi,
po kterém prahnou zemédélci, ale hlavné v dneSni dobé majitelé a provozovatelé

bioplynovych stanic, ktefi ji maji jako levny zdroj pfi vyrobé bioplynu.
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6. DISKUSE

Ve vysledcich rozbora a sledovani teplot u riiznych druhti zakladek jsme dosli
ke zjisténi, Ze proces kompostovani je vzhledem k teplotam zjisténym b&hem
kompostovani dostate¢ny pro hygienizaci kompostu. Teploty odpovidaji pozadavkim
CSN 465735. Primyslové komposty. Rtizné druhy zakladek pii naSem méfeni mély
rizny pribeh teplotni kiivky, ale pifi koneéném vysledku doSly u vSech zakladek

K teploté, které je tieba dosahnout pro spravny prubéh kompostovani.

Dle normy CSN 465735 primyslové komposty doba zrani pro registrované
komposty po ukonceni homogenizace (homogenizaéni piekopavka) trva minimalné 60

dni. Tento pozadavek je na kompostarné spliiovan.

Také je nutné béhem doby zrani kompost minimalné jednou piekopat, coz se dle
tabulek, které jsou v ptiloze pod ¢islem 7 — 11. Zde jdou uveden dny, kdy byly
prekopavky uskutecniovany. Tabulka ¢islo 7, kde je uvedena zakladka cislo 14/14, ktera
trvala od 1. 8. 2014 do 19.8.2014, byla piekopavka provedena 4x., Vv tabulce ¢islo 8, kde
je uvedena zakladka 15/14, ktera byla od 7.8. 2014 do 5.9. 2014, byla pickopavka
provedena také 4x za toto obdobi, v tabulce ¢islo 9 je uvedeno, ze zakladka pod ¢islem
16/14 v obdobi od 20.8. do 4.9. byla pickopavka také provadéna také 4x za toto obdobi.
V tabulce ¢islo 10, uvadi ¢islo zakladky 18/14 provadéna v obdobi od 16.9.2014 do
22.10. 2014 méla piekopavek 7 a tabulka ¢islo 11,ndm uvadi cislo zakladky 20/14
provadéna v obdobi od 16.10 do 20.11.2014 , zde je ptekopavek 6.

Dle literatury, (Vana 1997) je tiecba optimalizovat C:N v rozmezi 30-35:1
abychom u zralého kompostu doséhli poméru C:N v rozmezi 25 — 30 : 1 V prib&hu
zrani, (fermentace) ubyva ¢ast uhliku Jako oxid uhli¢ity a pomér C:N se zuZuje.
Nadmérné Siroky pomér C:N prodluzuje zrdni kompostu. V piipadé, ze do puady
aplikujeme kompost nebo kteroukoliv jinou hmotu se Sirokym pomérem C:N, pokracuje
jeji rozklad v pide , k cemuz se spotfebovava pudni dusik, ktery potom nedostavaji

rostliny v dostate¢né mife.

Pti ptili§ uzkém pomeéru C:N v Cerstvém kompostu pod 20:1, prevySuje obsah

dusiku metabolickou potfebu mikroorganizml preménujici organické latky na latky
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humusové. Doba zrani kompostu se tim prodluzuje a produktivita tvorby humusovych
latek klesa. Proto optimalizujeme pomé C:N pfi sestavovani surovinové skladby tak,
aby byl v poméru 30-35:1, to provadime tak, Zze k hmotam se Sirokym pomérem, jako je
dfevni $tépka, seno , slama, listi, piliny, pfidavame hmoty s izkym pomérem jako je

kejda, driibezi trus, chlévska mrva, apod.

Zakladky pro ucel rozbori a sledovani teplot mély rizné druhy slozeni
kompostovaci hmoty. Zakladky byly vybrany tak, aby bylo mozno dobie vidét, zda
bude mit druh sloZeni zakladky viditelny rozdil pfi rozborech a métenych teplotach.

SloZeni zakladek najdeme v textu v ptiloze v tabulkéach ¢. 7, 8, 9, 19, 11.

Surovinovou skladbu zakladky mizeme porovnat S nejc¢astéjSimi surovinovymi

skladbami zakladek v % hmotnosti Cerstvého kompostu (Kotoulova, Vana 2001)

Kompostarna Praha 10 Nova Paka Svojsice
Trava 60% 20% 60%
Listi 10% - -
Stépka dievni 20% - 20%
zemina 10% - -

kira 10% -
bioodpad z domacnosti 60% -
piliny 10%

Cistirensky kal odvodnény - 20%

Dle ptehledu vidime, Ze slozeni kompostovaci zakladky mulze byt velmi
riznorody. Pro srovnani pritbéhu kompostovaciho procesu nejsou bohuzel uvedeny
laboratorni rozbory a tak neznadme, jak dochazi k pribéhu teplot pfi kompostovani a

jakeé jsou veli¢iny rozborti nami sledovanych.

Teplotu v zakladkach nam pfiblizuji tabulky v textu ¢. 2 az ¢. 6. Ke kazdé tabulce je

Vv textu piiloZen i graf, ktery ndm ukazuje prib¢h teplot velmi ndzorné. V ném ndzorné
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vidime, Ze ve vSech zakladkach doslo k hygienizaci materidlu dle pozadavkt vyhlasky
¢. 341/2008 Sb. Teploty byly u vSech zakladek maximalni, které jsou tfeba K vyse jiz
zminované hygienizaci,, v zakladce ¢. 2, ¢. 4, ¢.5 a ¢. 6 bylo dosazeno teplot 70 °C.
Pro dostate¢nou hygienizaci dle vySe zminované vyhlasky sta¢i dosazeni teploty 65°C
po dobu minimaln¢ 5 dni. Tato skutecnost byla u vSech kompostovacich zakladek
dosazena, a tudiz se splnénim tohoto legislativniho pozadavku nema kompostarna

Blansko zadny problém.

Dle teoretickych ptfedpokladii nedochazelo ve sledovanych zakladkach k vyraznému
snizovani teploty. V teoretickych informacich dle (Kotoulova, Vana 2001), by se méla
teplota za intenzivniho provzduSnovani snizit za 2- 3 tydny, u komposti s velkym

podilem dievni Stépky trva 1 2 mésice.

Podle praktického zaznamenavani teploty na kompostarné Blansko, dohazelo jen
k velmi pomalému sniZzovani teploty i po mési¢nim kompostovacim procesu. Toto
zjisténi je velmi zajimavé, nebot” kompostovaci zakladky které jsme pozorovali, mély
uzky pomér C:N, coz z teoretického hlediska mélo mit rychlejsi snizeni teploty, které by
se mélo po mési¢nim kompostovani vyraznéji projevit. Jak je uvedeno z teoretickych
zdrojti, tak veétsi pomér uhlikatych casti pii kompostovani prodluzuje dobu zrani pti
vysSich teplotach. Proto se naSe zjiSténi mirné¢ vymykd znamym teoretickym
informacim. Vyssi teploty, které se udrzovaly pii kompostovani vice nez 3 tydny,
zpusobilo pravdépodobné vetsi mnozstvi mikroorganismi, jejich aktivita byla mirné
kolisava pfi prekopavkach kompostovacich zakladek. Po vyskladnéni na hromady na
venkovni plochy se teplota zajisté zacala intenzivnéji snizovat, ale v této fazi

kompostovani se jiz teploty neméfily.

Pro ucely distribuce kompostti do obchodni sité¢ ndm stacil proces hygienizace, ktery byl

V plné mife splnén.

Tabulka ¢. 12 v textu nam znézorfiuje hodnoty laboratorniho rozboru. Zjistoval
se obsah suSiny, vody, obsah uhliku a dusiku a pomér mezi nimi. Dle vysledkd je
patrné, Ze pomér C:N je velmi uzky dle uvadénych teoretickych pozadavki (Vana
1997), tento podil nedosahuje zdaleka poméry uvadénych v téchto teoriich. Pfitom bylo

dosazeno dlouhodobého teplotniho maxina pfi méfeni teploty pfi kompostovani.
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Pozadavky na jakost kompostu dle CSN 465735 uvadi nékolik znakt jakosti,
jednim z nich je pozadavek na pomér C:N 30:1. Téchto pozadavkll vSak nebylo podle
rozbor které jsem méla k dispozici dosazeno. Zakladka ¢. 14/14, pfi vstupu materialu
do kompostovaciho procesu méla hodnoty C:N 21,56 , pti vystupu 13,32, zakladka ¢.
15/14 hodnoty pti vstupu 20,18 , pfi vystupu 12,82.V zakladce ¢. 16/14 je pomér C:N
na vstupu nizsi 13,53 nez na vystupu 13,81 . V dalSim vzorku ¢ 18/14 je na vstupu
hodnota 17,79 a na vystupu 10,00. V poslednim vzorku jsou hodnoty na vstupu 12,94 a
na vystupu 9,92.

vvvvvv

to z nedostatku uhlikatych latek které byly k dispozici na kompostarné Blansko. Také
V podzimnim obdobi bylo vice ovoce a dusikatych surovin pro kompostovani. Ve vSech
zakladkach bylo slozeni dle uvedenych tabulek v ptilohach ¢. 7, ¢ 8, €. 9, ¢.10, ¢
I1velmi podobné, vkazdé zakladce bylo ovoce se zeleninou, trava, v ostatnich
ingrediencich byly rozdily. V zakladce ¢.14/14 , tabulka v ptiloze ¢. 7, byla navic
piidana difevni Stépka, v zakladce ¢.15/14, coz je tabulka ¢.8 obsahuje také dievni
Stépku a navic jesté slamu. Zakladka ¢.16/14, tabulka ¢. 9, ma stejné obsahové slozeni
jako zakladka ¢.15/14 jen v jiném hmotnostnim sloZeni. V zakladce ¢. 18/14, tabulka
¢.10, je krom¢ ovoce se zeleninou, travy, pouze ptiddna sldma. V posledni zakladce

¢.20/14, tabulka €. 11 je slozeni ovoce se zeleninou, trava slama a dievni Stépka.
Pozadavek na jakost kompostu dle normy CSN pro vlhkost v % zastoupeni je

40 — maximalné v8ak 65. Vzorky, které byly k dispozici, tuto normu bez problému
spliiuji. Dle tabulky ¢. 12 v textu, kde jsou uvedeny laboratorni rozbory, vidime, ze
suSina v zakladce ¢ 14/14 dosahuje hodnoty 42,75 %, coz odpovidd normé¢, jak jiz bylo
zminovano a tak je to i s ostatnimi vzorky. Zakladka 15/14 m4 hodnotu vlhkosti 43,98
%, zakladka 16/14 u ni je vlhkost 46,43 %, u zakladky 18/14 je hodnota vlhkosti 52,91
% a u zakladky 20/14 je dosaZeno vlhkosti 50,46 %. Ve sledovanych vzorcich jsou
mirné rozdily v procentudlnim zastoupeni vlhkosti, ale to bylo dano rozdilnou vlhkosti
vstupnich materidli. Pravdépodobné na to ovSem mél i vliv kompostovaciho procesu,
nebot’ v v pfipadé zakladky 16/14 doSlo k vét§imu rozdilu zmény vlhkosti 25,64 % nez
u ostatnich zakladek. V ptipadé¢ zakladky 14/14 byl rozdil 19,07%, zakladka 15/14 méla
rozdil jen 15, 52 % , zakladka 18/14 méla rozdil 13,7 % a v posledni zakladce 20/14 byl
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rozdil téchto hodnot byl 17,4 %. Pravdépodobné rozdilné hodnoty vznikly rozdilnym
postupem pii vlhéeni kompostovacich zakladek a také na to mohl mit vliv pomér
prekopavek. Pro nas je ovSem dulezité, ze byl splnén pozadavek na vyse uvedenou
normu. Dalsi sledovanou veli¢inou v nami sledovanych vzorcich byl obsah dusiku, kdy
norma CSN 465735 uvadi pozadavek min. 0,60 %. Tato pozadovana hodnota normy
byla také ve vSech nami sledovanych vzorcich splnéna. V piipadé¢ vzorku 14/14 je
naméfend hodnota 1,90 %, ve vzorku 15/14 je hodnota 1,89 %, ve vzorku 16/14 jsme
dosahli hodnoty 1,76 %., ve vzorku 18/14 byla hodnota 1,8305 % a Vv poslednim vzorku
S ¢islem 20/14 je hodnota obsahu dusiku zjisténa 1,6235 %.

Pro kompostarnu Blansko je pozitivni zjisténi, ze pribéh kompostovani je na takové
urovni, ze neni problém u vyroben¢ho kompostu dosahovat vysledki sledovanych

veli¢in odpovidajicich normam.

Druha strana véci, je ovSem velmi ndkladny provoz této kompostarny. V moji praci neni
sice toto téma obsaZzeno, ale rada bych se o ném zminila, nebot’ jsem se zabyvala
technologii pro kompostovani a vim, ze vyrobit kompost je mozno i pon¢kud méné
nakladnéj$i technologii. Kompostdrna Blansko byla pofizena s pfispénim dotaci
Evropské Unie, které cinilo 42 189 358 K¢ a mésto Blansko dalo do projektu
25 313 615 K¢, dohromady tedy 67 502 937, tuto skutecnost nam dokumentuje obrazek

¢ 2 v priloze této moji prace.

Ja osobn¢ si myslim, ze tento projekt je velmi nerentabilni a pofizovaci naklady
piedimenzované, z vlastni zkuSenosti také vim, ze provoz kompostarny je velmi
energetiky naro¢ny a mésto Blansko nebylo schopno provoz této vysoce nakladové
kompostarny viibec schopno ufinancovat. V této praci mi nepiislusi rozebirat tyto
skutecnosti, na to by bylo tieba zvolit jiné téma, ale nicméné¢ mi nedd se o téchto
skutecnostech zminit. Z vlastni zkuSenosti také vim, Ze ne vzdy jsou dotace od EU

rozdélovany na ta spravna mista.
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7 ZAVER

V ramci diplomové prace byly sledovany prubéhy teploty a zmény v obsahu
susiny, uhliku, dusiku a jejich poméru v celkem péti kompostovych zakladkach
zalozenych v rizném poméru vstupnich surovin. Jednalo se o biologicky odpad
z komunalni sféry (200201 Biologicky rozlozitelny odpad) ovoce a zeleninu, travu,
dfevni $tépku a slamu. Poméry byly dany konkrétnim nadvozem v podzimnim ro¢nim
obdobi s moznosti korekce poméru C:N a vlhkosti skladovanym suchym uhlikatym

materialem.

Z vysledklt méteni pribéhu teplot v jednotlivych zakladkéach vyplyva, ze proces
probihal v souladu s legislativnimi pozadavky pro hygienizaci, Teploty se vSak
V pribéhu procesu sniZzovaly pomérné pomalu, coz indikuje velkou mikrobidlni aktivitu
v zakladkach, ktera mohla byt zplisobena pomérné tzkym pomérem C:N ve vSech
zakladkach. Do budoucna lze provozovateli doporucit Sir§i pomér C:N, prakticky to
znamena v podzimnim obdobi ptiddvat do zakladek vice uhlikatého materidlu, tedy

dfevni §tépky nebo slamy.

Z laboratornich rozbortt vyplyva jiz vySe zminény tuUzky pomér C:N
v zakladkach, ktery se u zakladek s uz§im pomérem dale nezuzoval tak prudce, jako u
zakladek s pomérem SirSim. Lze to vysvétlit biochemickymi procesy v zakladce, které
jsou zavislé na pomérech rtznych prvka v zakladce a které vedou k vyrovnavani
pomért jednotlivych zivin. Obsah uhliku se v prabéhu procesu snizuje, jelikoz dochazi
k jeho uvoliiovani do atmosféry ve formé oxidu uhli¢itého. Vlhkost zakladek se také

Vv prubéhu kompostovani snizuje vlivem postupného odparovani.

Zavérem lze fici, ze sestaveni spravné surovinové skladby cerstvého kompostu
rozhoduje o usp&$ném prabéhu vlastniho kompostovani a o vysledné kvalité vyzralého

kompostu.

Také je  nutno zajistit dostatecné mnoZstvi uhlikatého materidlu, které neni
provozovatelem firmy dostatecné akceptovano. Pro dalsi sezony v kompostovani, by

bylo vhodné, tuto situaci zlepsit.
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Technologické schéma

1) Homogenizator materiali pro kompostovani. Mélnici a michaci mobilni pfijmové

zafizeni.

2) Davkovaci stroj - rozméliovaci a davkovaci vstupni zafizeni smési materialti pro

kompostovani.
3) Dopravnik pasovy k homogeniza¢nimu a davkovacimu zafizeni (2).

4) Reverzni naskladiiovaci dopravnik smési vstupnich materiald ke spodnim

pticnym dopravniklim a Snekovym michackam.

5) Spodni pri¢né pasové dopravniky pro pfesun materialu od reverzniho
naskladiovaciho dopravniku davkovaciho stolu (4) a ze stiedovych reverznich

podzlabovych dopravniki (11) ke dvojitym Snekovym michackdm (2 x 4 m).

6) Dvojité Snekové michacky pro homogenizaci smichaného kompostovaného
materidlu S pfiddvanym tekutym kalem a téZ prekopavané¢ho materidlu z jiz

probihajiciho procesu biologického aerobniho rychlokompostovani.

7) Sikmy bo¢ni pasové dopravniky od dvojité michadky do prostoru piiénych

dopravnika horniho patra (8).

8) Pri¢né pasové dopravniky pro piesun materialu do naskladfiovaciho zafizeni

#labi (9).

9) Naskladriovaci zaFizeni jednotlivych Zlabu tvoii pasovy dopravnik s kolejovym

vedenim pro shrnovaci Snekovy vozik a posuvné reverzni zatizeni shrnovaciho voziku.

10) Fermentaéni zlaby — prostory 2x 120m® k uloZeni smési (cca 50t) pro aerobni

fermentacni proces.

11) Stfedni podzlabové reverzni pasové dopravniky od vybiracich fréz (12) k

piekopu nebo vyskladiiovani.

12) Vybiraci frézy fermentacnich Zlabu - $nekové hiidele se specialnimi pravolevymi
segmenty pro vybirdni a posun kompostované smési na sttedovy vynaSeci reverzni
dopravnik s reverznim — oboustrannym automatickym posuvem (pro piekop /
vyskladiiovani).
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13) Kabelové vedeni s pojezdovymi kladkami je pomocné zatfizeni pro uchyceni a
oboustranny reverzni posuv a skladani elektrickych kabelt k pfisluSnym

elektromotortim vybiracich fréz a naskladilovani.

14) Vyskladiovaci pasové dopravniky od stfednich podZzlabovych reverznich

dopravniku (11)

15) Kalové cerpadlo v zasobni nadrzi s nizkotlakym rozvodem kalu do prostoru
vstupu dvojité Snekové michacky kazdého zlabu (6) a homogenizatoru (1).
Ptenosné kalové cerpadlo, pln€ zaplavitelné, monoblokové jednostuptiové pro

cerpani kall (max. vel. ne€istot 50 mm).

16) Hlavni rozvodna elektrického proudu s ovladacimi a kontrolnimi elementy

technologického zatfizeni biologické rychlokompostarny.
17) Mobilni napravova vaha umisténa na piijezdové komunikaci arealu kompostarny.
18) Kontejner — 3 ks. Ocelovy kontejner pro dopravu kompostu.
19) Jimka 3 m® (pied vstupem do zafizeni — plocha I.)

20) Jimka 4 m® (na vystupu ze zaiizeni — plocha I1.)
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Obrazek ¢. 1: Technologické schtéma

Tabulka ¢. 7: Evidence zakladky ¢. 14/14

Evidence zakladky 14/14
Datum zaloZeni: 29.7.
Datum
ukonceni: 19.8
Oznaceni zakladky: Druh odpadu:
kdd podle pojmenovani | mnoZstvi
Slouceni zakladky (receptura) katalogu odpadu odpadu (t)
200201 Drevni stépka 2,285
Ovoce +
zelenina 22,250
Trava 37,274
CELKEM 62,109
Datum teplota (°C) vlhkost (%) zavlaha (m3) prekopavka pozn.
1.8. 68, 68, 68
4.8. 68, 68, 68 ano
5.8. 70,70, 70
6.8. 68, 68, 68
7.8. 66, 66, 66
8.8. 66, 66, 66 ano
11.8. 64, 64, 64
12.8. 64, 64, 64 ano
13.8. 66, 66, 66
14.8. 64, 64, 64
15.8. 62, 62, 62 ano
18.8. 60, 60, 60
19.8. 60, 60, 58 vysklad.
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Tabulka ¢. 8: Evidence zakladky 15/14

Evidence zakladky 15/14
Datum
zaloZeni: 7.8.
Datum
ukonceni: 5.9.
Oznaceni zakladky: Druh odpadu:
kdd podle
katalogu pojmenovani | mnoZstvi
Slouceni zakladky (receptura) odpad odpadu (t)
200201 Drevni stépka 0,150
Ovoce +
zelenina 56,538
Trava 4,984
Slama 5,501
CELKEM 67,173
Datum teplota (°C) vlhkost (%) zavlaha (m3) | pFekopdvka pozn.
12.8. 68, 68, 68
13.8. 68, 68, 68 ano
14.8. 68, 68, 68
15.8. 66, 66, 66
18.8. 64, 64, 64 ano
19.8. 66, 66, 66
20.8. 64, 64, 64
21.8. 64, 64, 64
22.8. 62,62, 62 ano
25.8. 60, 60, 60
26.8. 60, 60, 58
27.8. 58, 58, 58
28.8. 56, 56, 56
29.8. 54,54, 54 ano
1.9. 52,52,52 vysklad.
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Tabulka ¢. 9 : Evidence zakladky ¢. 16/14

Evidence zakladky 16/14
Datum zaloZeni: 20.8.
Datum
ukonceni: 4.9.
Oznaceni zakladky: Druh odpadu:
kéd podle pojmenovani | mnoZstvi
Slouceni zakladky (receptura) katalogu odpadd odpadu (t)
200201 Drevni stépka 1,625
Ovoce +
zelenina 29,237
Tréava 17,779
Slama 3,507
CELKEM 52,148
Datum teplota (°C) vlhkost (%) zavlaha (m3) prekopavka pozn.
20.8. 68, 68, 68
21.8. 70,70,70 ano
22.8. 70,70,70
25.8. 68, 68, 68
26.8. 68, 68, 68 ano
27.8. 70,70,70
28.8. 68, 68, 68
29.8. 66, 66, 66 ano
1.9. 64, 64, 64
2.9. 62,62, 62
3.9. 60, 60, 60 ano
4.9, 60, 60, 60 vysklad.




Tabulka ¢. 10 : Evidence zakladky ¢. 18/14

Evidence zakladky 18/14
Datum zaloZeni: 16.9
Datum
ukonceni: 22.10.
Oznaceni zakladky: Druh odpadu:
kéd podle pojmenovani | mnozstvi
Slouceni zakladky (receptura) katalogu odpadl odpadu (t)
Ovoce +
200201 zelenina 44,155
Trava 29,689
Sldma 4,502
CELKEM 78,346
Datum teplota (°C) vlihkost (%) zavlaha (m3) prekopavka pozn.
16.9 68, 68, 68
17.9. 68, 68, 68 ano
18.9. 70,70, 70
19.9. 68, 70, 70
22.9. 68, 68, 68
23.9. 66, 66, 66 ano
24.9. 68, 68, 68
25.9. 66, 66, 66
26.9. 66, 66, 66
29.9. 64, 64, 64 ano
30.9. 64, 64, 64
1.10. 62,62, 62
2.10. 60, 60, 60 ano
3.10. 60, 60, 60
6.10. 58, 58, 58 ano
7.10. 56, 56, 56
8.10. 54, 54,52
9.10. 50, 54, 54
10.10. 50, 52, 50
13.10. 48,50, 50 ano
14.10. 48,48, 48
15.10. 46, 46, 46
16.10. 46, 46, 46
17.10. 46, 46, 46 ano
20.10. 46, 46, 46
21.10. 46, 46, 46
22.10. 46, 46, 46 vysklad.
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Tabulka ¢ 11.: Evidence zakladky ¢. 20/14

Evidence zakladky 20/14
Datum zaloZeni: 16.10.
Datum
ukonceni: 20.11.
Oznaceni zakladky: Druh odpadu:
kéd podle pojmenovani | mnozstvi
Slouceni zakladky (receptura) katalogu odpadu odpadu (t)
200201 Drevni stépka 3,875
Ovoce +
zelenina 37,580
Trdva 14,312
Slama 2,064
CELKEM 57,831
Datum teplota (°C) vlihkost (%) zavlaha (m3) prekopavka pozn.
16.10. 68, 68, 68
17.10. 68, 68, 68 ano
20.10. 68, 68, 68
21.10. 68, 68, 68
22.10. 70, 68, 68
23.10. 68, 68, 68
24.10. 68, 66, 68 ano
27.10. 70,70, 70
29.10. 68, 66, 66
30.10. 66, 66, 64
31.10. 64, 64, 64
3.11. 62, 62, 62 ano
4.11. 64, 64, 64
5.11. 62, 62, 62
6.11. 60, 60, 60 ano
7.11. 60, 60, 60
10.11. 58,58, 58
11.11. 56, 56, 56
12.11. 56,54,56 ano
13.11. 54,54, 54
14.11. 52,52,52
18.11. 50, 50, 50 ano
20.11. 48,48, 48 vysklad.
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Tabulka ¢ 12: Pomery C:N dle literatury (Kotoulova, Vana 2001)

Trdva mlada 20-30:1
trava 30-40:1
stafina 40-60 :1
listi 40-60 :1
zelend $tépka 70-90 :1
Stépka z prarezl 90-120:1
100-
Stépka z kmenl 200:1
100-
klra 120:1
kuchynské odpady 20-30:1
papir 150-200:1
piliny 150-200 :1
kralici trus 15:01
drlbeii trus 8-10:1
konsky hnj 15-25:1
100-
sldma 120:1
Cistirenské kaly 5-8:1
180-
kuchynské lapoly 200:1
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Novostavba zafizeni pro vyuzivani
biologicky rozloZitelnych odpadt

Obrdazek ¢. 2: Oznaceni kompostarny v Blansku s vyuzitim dotaci EU

(foto viastni zdroj)

Obrazek ¢. 3: Bioodpad pred zpracovanim. (foto viastni zdroj)
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Obrdazek ¢. 4: Velin kompostarny, ovlddaci panel(foto viastni zdroj)

Obrazek ¢. 5 : Teplomér na méreni teploty Kompostu (foto viastni zdroj)
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Obrazek ¢. 7 : Drtici a misici stroj pro pripravu pred kompostovanim (foto viastni zdro)
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Obrazek ¢. 9: Vlyskladnéni hotového kompostu z haly (foto viastni zdroj)
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Obrazek ¢. 10: Sito na prosévani kompostu pred distribuci (foto viastni zdroj)
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